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Trie imaging device has an array of light sources (12) 
and a microoptical device (14) producing a virtual 
intermediate image of the light sources, followed by 
an optical device (10) provided by at least one sector 
of a convex mirror (26) and at least one sector of a 
concave mirror (24) with a common center of 
curvature, for generation of a real image (28). Also 
included are Independent claims for the following: (a) 
a printing pattern imaging device: (b) a printing 
mechanism; (c) a printing machine 



'J^ U lii^ — J 



Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



v3.espacenet.com/.. ./biblio?DB=EPOD... 



1/1 



BUNDESREPUBLiK 
DEUTSCHLAND 



© Offenlegungsschrift 
® DE 101 15 875 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



101 15 875.0 
30. 3.2001 
10. 10.2002 



® Int. CI. 7 : 

G 03 F 7/20 

G 02 B 17/00 
G 02 B 13/18 
G 02 B 27/09 
G 02 B 1/11 
B 41 F 13/00 



LU 

o 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 




Heidelberger Druckmaschinen AG, 69115 


Forrer, Martin, St. Gailen, CH; Heimbeck, 


Heidelberg, DE 


Hans-Jorg, Heerbrugg, CH; Langenbach, Eckhard, 


Speicherschwendi, CH; Vosseler, Bernd, 69120 




Heidelberg, DE; Beier, Bernard, Dr., 68526 




Ladenburg, DE 




@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




US 


57 04 700 




US 


55 98 393 




US 


55 92 444 




US 


55 81 605 




US 


4933 714 




US 


47 49 840 




US 


44 28 647 




US 


37 48015 




EP 


06 94 408 B1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriage 

® Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform mit einer Makrooptik vom Offrter-Typ 
@ Es wifd eine Bebilderungseinrichtung fur eine Druck- 
form (23) mit einem Array von Lichtquellen (12) und einer 

nachgeordneten Mikrooptik (14(, welche ein virtuelles 

Zwischenbild (18) der Lichtquellen (12) erzeugt, welche 

sich dadurch auszeichnet, dass der Mikrooptik (14) eine 

optische Anordnung |10) eines Konvexspiegels (26) und 

eines Konkavspiegels 124) mit gemeinsamen Krurn- 

mungsmittelpunkt, eine Kombination vom Offner-Typ, 

nachgeordnet ist, wleche ein reelles Bild (28) der virtuel- 

len Zwischenbilder (18) erzeugt. Durch einen monolithi- 

schen Aufbau (40) der optischen Anordnung (10) eines 

Konvexspiegels (26) und eines Konkavspiegels (24) kann 

ein kompakter, bauraumsparender Aufbau erreicht wer- 

dan. Mit besonderem Vorteil kann die erfindungsgemaiie 

Bebilderungseinrichtung fiir eine Druckform (29) in einem 

Plattenbelichter oder einem Druckwerk einer Druckma- 

schine zum Einsatz kommen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft. erne Bebilderungseinrich- 
tung fur eine Druckform mit cinem Array von Lichtquellen 
und einer nachgeordneten Mikrooptik, welche ein virtuelies 
Biid derLichtquellen erzeugt. 

[0002] Der Einsatz von Lichtquellenarrays in Reihen oder 
in Matrixform zur Bebilderung von Druckformen, sei es in 
einem Druckformbelichter oder in einem Direct Imaging 
Druckwerk, stelll, hohe Anforderungen an die zu verwen- 
dcnde Abbildungsoptik. 

[0003] Typischerweise bcstchen die Lichtquellenarrays 
aus einer bestimmten Anzah! von Diodenlasern, bevorzugt 
Single-Modc-Lasern, welche in bestimmtem Abstand zuein- 
ander, typischerweise im Wesendichen gleich beabstandet, 
auf einem Halbleitersubstrat angeordnet sind und welche 
iiber eine gemeinsamc iibcr die Krislallbruchebene genau 
definicrte Austrittsebene verfugen. Die Lichtemissionskcgel 
dieser Lichtquellen oder Diodenlaser sind in den zwei zu- 
einanderim Wesentiichen orthogonal stehenden Symmetrie- 
cbenen tinterschiedlich weit gcoffnet, Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeil einer Abbildungsoptik, welche einerseits 
diese Asymmetrie mil. einer bevorzugt geringen Anzahl von 
Baugruppen verringert, bevorzugt minimiert, und anderer- 
seils eine mbglichst abbildungsfehlerfreie globale Abbil- 
dung des Arrays von Emittern ermoglicht. 
[0004] Aus dem Stand der Tcchnik ist eine Reihe von Ab- 
bildungsoptiken bekannt, welche speziell fur die Abbildung 
von Diodenlaserreihen zur Bebilderung eines Bildtragers 
realisiert wurden. Beispielsweise ist aus der US 4,428,647 
ein Halbleiterlaserarray bekannt, dessen einzelnen Lasern 
jeweils eine in der Nahe befindliche Linse zwischen Laser- 
array und Objcktivlinse zugeordnet ist, Der Zweck dieser 
Linsen ist, den Divergcnzwinkel, der aus der Obcrflache des 
Laserarrays austretenden Lichlslrahlen derart zu veriindem, 
dass das Licht moglichst effizient durch die Objektivlinse 
gesammelt und auf einen Bildtrager fokussiert wird. Die 
Brechkraft dieser Linsen ist derart gewablt, dass fur jeden 
Laser ein virtuelies Zwischenbild hinter der emittierenden 
Oberflache erzeugt. wird, deren Abstande ungefahr den Ab- 
standen der emiuierteri Lichtstrahlen cntsprechen, wobei 
das EmUler/.wischenbild vereiOBert ist. 
[0005] In der EP 0 694 408 Bl wird zum Beispiel be- 
schrieben, wie eine Mikrooptik mittels axialsymmetrischen 
optischen Elementen eine Reduktion der Divergenz des aus- 
tretenden Lichtes erreichl werden kann. 
[0006] Der oft au0ergewohnliche groBe Unterschied in 
den lateralen Felddimensionen eines cerartigen Lichtquel- 
lenarrays, beispielsweise 10 x 0,001 mm 2 , erfordert daher 
eine spezifische mikroskopische und makroskopische Ab- 
bildung. Eine Verwendung von spharischer Optik fur diese 
Dimensionen ist nur mit einem relativ groBen und aufwendi- 
gen Optikdesign losbar. Nachteilig bei der Verwendung 
spharischer Makrooptik ist die variable Abbildungsqualitat 
als Funkiion des Abstandes zur optischen Achsc. Auch der 
Einsatz von Zylinderlinsen und Zylinderlinsenarrays hat 
bislang nicht eine Abbildung eines Lichtquellenarrays, ins- 
besondere in Form einer Diodenlascrreihc in gewunschter 
konstanter Qualitat erbracht. 

[0007] Aus der US 3,748,015 ist ein optisches System zur 
Fomiung eines Bildes eines Objektes mit BinheitsvergroBe- 
rung und hoher Auflosung bekannt, welche eine Anordnung 
eines konvexen und eines konkaven spharischen Spiegels 
umfasst, deren Krurnrtiungsmittelpunkte an einem Punkt zu- 
sammenfallen. Diese Spiegelanordnung erzeugt wenigstens 
drei Reflexsonspunkte innerhalb des Systems und erzeugt 
zwei von der optischen Achse beabstandete konjugierte Be- 
rciche mit Einheitsvergrb'Berung in einer Ebene, welche den 
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Krummungsmillelpunkl enlhalt, wobei die oplische Achse 
des Systems orthogonal zu dieser Ebene im Krummungs- 
mittelpunkl ist. Eine derartige Kombination von Spiegeln ist 
frei von Spharischer Aberration, Koma und Vcrzeichnung 

5 und, wenn die algebraische Summe der Starken oder Brech- 
krafte der benutzten reflektierenden Spiegeloberftachen 0 
ist, ist das erzeugtc Bild frei von Astigmatismus und Bild- 
feldwdlbung in dritter Ordnung, Eine derartige optisches 
System wird als optische Anordnung vom Offner-Typ be- 

10 zeichnet, 

[0008] In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass bei- 
spielsweise in der US 5,592,444 eine Methode mit einer zu- 
gehdrigen Vorrichtung zum Sclircibcn und Lesen von Daten 
auf einem opiischen Spe hcrmcdium simullan in einer 

15 Mehrzahl von Spuren beschrieben wird. Die in diesem Do- 
kument beschriebene Abbildungsoptik fur eine Mehrzahl 
von einzeln ansteuerbaren Diodenlasern umfasst dabci eine 
Anordnung von spharischen Spiegeln vom oben beschriebe- 
nen Offner-Typ, also eine Kombination aus spharischen 

20 Konkav- und Konvexspiegel mit gemeinsamem Kriim- 
mungsmittolpunkt, jedoch wird von der Divergenz reduzie- 
renden Mikrooptik kein virtuelies, insbesondere vergroBer- 
tes Zwischenbild erzeugt. 

[0009] Der Einsatz einer Bebildungseinrichtung fur eine 

25 Druckform in einem Druckformbelichter oder einem Druck- 
werk in einer Druckmaschine erfordert jedoch zusatzliche 
MaBnahmen. Da zum einen der Bauraum in derartigen Ma- 
schinen schr begrenzt isl, zum andcrcn auch am Aufbau 
oder an der Konfiguration des Druckformbelichters oder des 

30 Druckwerkes filr die Implementierung einer Bebilderungs- 
einrichtung wenig abgeandert werden kann, ist eine Redu- 
zierung des bendtigten Bauraumes erforderlich. Des Weite- 
ren ist eine Abbildungsopdk an einer Druckmaschine oder 
einem Druckformbelichter Erschutterungen oder Vibratio- 

35 nen ausgeselzl, sodass sie moglichst wenig Teile aufweisen 
soilte, welche relativ zueinander jusdert werden mitssen, so- 
dass aus dem Stand der Technik bekannte optische Anord- 
nungen nicht einfach fur die Verwendung an einem Druck- 
formbelichter oder innerhalb eines Druckwerkes einer 

40 Druckmaschine iibertragen werden konnen, 

[0010] Der vorliegenden Erfindung licgt die Aufgabc /.u- 
grunde, eine Abbildungsoptik fur ein Array von Lichtquel- 
len zu schaffen, sodass eine einfache Veningerung der Di- 
vergenz des emittierten Lichtes und eine Abbildung mit ge- 

45 ringen Aberrationen ermoglicht wird. Des Wei teren soil eine 
Abbildungsoptik fur eine Bebilderungseinrichtung fur eine 
Druckform mit moglichst geringem Bauraumbedarf und 
moglichst wenig Teilen, daher moglichst wenig Freiheits- 
graden der Justage realisiert werden. 

50 [0011] Diese Aufgabe wird durch eine Bebilderungsein- 
richtung mit den Mcrkmalen gemaB Anspruch 1 gclost. Vor- 
teilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemaBen Bebilderungseinrichtung sind in den Unter- 
anspriichen charakterisiert. 

55 [0012] Die erfindungsgcmiiBe Bebilderungseinrichtung 
fur eine Druckform mit einem Array von Lichtquellen und 
einer nachgeordneten Mikrooptik, welche ein virtuelies Bild 
derLichtquellen erzeugt, zeichnet sich dadurch aus, dass der 
Mikrooptik eine optische Anordnung, welche wenigstens ei- 

60 nen Sektor eines Konkavspiegels und einen Seta eines 
Konvexspiegels mit gemeinsamen Kruramungsmittelpunkt 
umfasst, wobei bevorzugt die algebraische Summe der Star- 
ken der Brechkrafte 0 ist, in anderen Worten eine Makroop- 
tik oder Kombination vom Offner-Typ, nachgeordnet ist, 

65 welche ein rcclles Bild des virtuellen Zwischenbildcs er- 
zeugt. In der Folge wird auch vereinfachend von einer An- 
ordnung eines Konvexspiegels und Konkavspiegels gespro- 
chen, obschon auch wenigstens ein Spiegel nur einen Sek- 
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lor, welcher sowohl eine einfach als auch nichl einfach zu- Konvexspiegels und eines Konkavspiegels vorgesehen. Da- 

sammenbangende Flache defmieren kann, in einen be- durchwirddErStrahlengangdurchdieAbbildungsoptikder 

stimmten Teilraumwinkelbereich von maximal 4ft aufwei- erfindungsgemaBen Bebilderungseinrichtung kompakt, so- 

sen kann. Die Krummungsmittelpunkte dcs Konkavspiegels dass fur eine Rcalisicrung innerhalb einos Druckformbelicb- 

und des Konvexspiegels miissen dabei in der Realitiit einer 5 ters oder eines Druckwerkes eine Bauraumverringerung 

beslimmten Ausfuhrungsform nicht vollig exakt aufeinan- mijglich ist. Dariiber binaus kann mit besonderem Vorteil 

der liegen, um die gewunschten Bigcnschaften der optiscben die Gestaltung wenigstens eines Toils der optischen Anord- 

Anordnung vom Offner-Typ in ausreicbender Genauigkeii nung eines Konvexspiegels und eines Konkavspiegels als 

zum Einsatz in einer erfindungsgemaEen Bebilderungsein- ein einzelnes Bauteil, also monolithisch aus einem geeigne- 

richtung zu erlangen, 10 ten Materia* mit einem Brechungsindex verschieden von der 

[0013] Unter Einsatz einer geringcn Anzah! von optisch Umgebung, beispielsweise aus einem Glas oder einem an- 

refraktivenFiacnen wird in der erflndungsgemiiBen Bebildc- deren transparcntcn Material, vorgenommen werden. Das 

rungseiririublung jede Lichtquelle dcs Arrays iiber ein virtu- einzeme Bauteil bzw. der Monolith kann dann zum Teil nach 

clles Zwischenbild den mikroskopischen Anforderungen, inueii verspiegelte Flachen aufweisen, welche beispiels- 

also insbesondere der Divergenz angepasst, Eine nachge- 15 weise die konkave bzw. konvexe reflektive Flache der opti- 

ordnete makroskopische Abbildung unter Ausnutzung be- schen Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkav- 

kannter Eigcnschaften einer optiscben Anordnung vom Off- spiegels realisiercn. Diese Innenflachen werden auch als ak- 

ner-Typ, also cine Kombination wenigstens eines Sektors ei- tive innere Flacben des Monolithen bezeichnet. Am Mono- 

nes Konvexspiegels und eines Sektors eines Konkavspiegels lithen sind wenigstens ein Ein- und ein Austrittsfenster fur 

mit gemeinsamen Krummungsmittelpunkt, erlaubt. eine vor- 20 das von wenigstens einer Lichtquelle ernittietteLicht vorge- 

teilhafte Abbildung von Punkten entlang einer Linie, welche schen, welche bevorzugt mit einer Antireflexbeschichtung 

im wesentlichen kreisfdrmig verlauft. Die optiscbe Anord- in Form eines Interferenzfilters versehen sind. In einer vor- 

nung, welcher der Mikrooptik als Makrooptik nachgeordnet teilhaften Weiterbildung konnen dem monolithischen Auf- 

ist, der erfindungsgemaBen Bebilderungseinrichtung ist da- bau weitere optische Elemente, wie Prismen oder Lichtum- 

bei derarl ausgefuhrt, dass die virtuellen Zwischenbild- 23 lenkdachen zurStrahlumlenkung zugeordnet sein, 

punkte der Lichtquellen, welche im Wesentlichen auf einer [0016] Mit besonderem Vorteil kann eine erfindungsge- 

Reibe angcordnct sind, cinen geringen Abstand zu dieser mafic BcbilderungsKinricbtung in einem Druckformbclich- 

Kreislinie aufweisen. Mit andcrcn Worten: Die erlinduugs- tcrodcr in cincm Druckwerk zum Einsatz gelangcn. Eine cr- 

gemaBe Bebilderungseinrichtung ermoglicht eine konstante findungsgemafie Druckmaschine. welche einen Anleger, 

Emissionskorrektur einer Vielzahl von Lichtquellen, insbe- 30 wenigstens ein Drackwerk und einen Ausleger umfassl, 

sondere Diodenlasem, mit einer geringen Anzahl optischer zeichnet sich dadurch aus, dass diese Druckmaschine we- 

Elemente. Durch eine Kombination von Zylinderlinsen wird nigstens ein Druckwerk mil einer erfindungsgemaSen Bebii- 

eine mikrooptische Symmetriesierung bei gleichzeitiger dcrungseinrichtung aufweist. 

Vergrofierung mittcls eines virtuellen Zwischcnbildes jeder [0017] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfubrungsfor- 

Lichtqueile und eine moglichsl aberrationsfreie Abbildung 35 men und Weiterbildungen der Erfindung werden anhand der 

dieser virtueUen Zwischenbilder in ein reelles Bild mittels nachfolgenden Figuren sowie deren Beschreibungen darge- 

einer nachgeordneten optischen Anordnung eines Konvex- stellt, Es zeigt im Einzelnen: 

spiegels und eines Konkavspiegels wird eine Bebilderungs- [0018] Fig, 1 eine schematische Darstellung einer Konfi- 

einrichtung fur eine Druckform mit besonders vorteilhaften gurafion optischer Elemente in einer Ausfuhrungsform der 

Abbildungseigenschaftengeschaffen, 40 erfindungsgemaBen Bebilderungseinrichtung fur eine 

[0014] Zu einer Anpassung der Divergenz des emillicrten Druckform, 

Lichtes der Lichtquellen ist die Mikrooptik bevorzugt [0019] Fig, 2 eine schematische Darsicllung einer Konfi- 

aspharisch ausgefuhrt. Beispielsweise kann es sich dabei um guration optischer Elemente in einer alternativen Ausfuh- 

Zylinderlinsen oder eine Kombination anamorphotischer rungsform der erfindungsgemaBen Bebilderungseinrichtung 

Prismen handeln. Die nachgeordnete makroskopische opti- 45 mit zusatzlichen Strahlprolilfiller, 

sche Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkav- [0020] Fig, 3 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 

spiegels weist wenigstens ein Kreissegment einer rotations- rung der Lage von Fokallinie der optischen Anordnung von 

symmetrischen Optik auf, zu deren zugeordneter Gegen- Konvexspiegel und Konkavspsege! zur Reihe der virtuellen 

standskreislinie die im Wesentlichen gradlinig verlaufenden Bildpunkte des Arrays von Lichtquellen, 

Projektion der Reihe der virtuellen Zwischenbildpunkte ei- 50 [0021] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer monoli- 

nen gering gehaltenen Abstand aufweist, wobei die Gegen- thisch aufgebauten optischen Anordnung eines Konvcxspie- 

standskreislinie innerhalb eines der zwei konjugierten Be- gels und eines Konkavspiegels, 

reiche der optischen Anordnung eines Konvexspiegels und [0022] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer monoli- 

eines Konkavspiegels liegt. Damit ist es moglich, mittels der thisch ausgefuhrten alternativen optischen Anordnung eines 

optischen Anordnung vom Offner-'lVp die im Wesentlichen 55 Konvexspiegels und eines Konkavspiegels unter Ausnul- 

gradlinig verlaufende Reihe der virtuellen Zwischenbild- zung von zwei Strahlfaitungen, 

punkte in den zweiten konjugierten Bereich reell mit Ein- [0023] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer symme- 

heitsvergroBerung abzubildcn. Besonders vorteilhaft ist da- trischen monolithisch ausgefuhrten alternativen optischen 

bei die Aberrationsfreiheit der optischen Anordnung eines Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkavspie- 

Konvexspiegels und eines Konkavspiegels. 60 gels mit zusatzlichen Strahlumlenkelementen in Form von 

[0015] Zur Verringerung des Bauraumbedarfs der erfin- Prismen und 

dungsgemaEen Bebilderungseinrichtung ist es vorteilhaft, [0024] Fig, 7 eine schematische Darstellung einer weite- 
wenigstens eine Faltung des Strahlengangs innerhalb der ren Alternative monolithisch ausgefuhrten optischen Anord- 

optischen Anordnung eines Konvexspiegels und eines Kon- nung eines Konvexspiegels und eines Konkavspiegels mit 

kavspiegels vorzunehmen. Vorteilhafterweise wird dahcr 65 einer konvexen Spharc und einem Prisma zur Einkoppelung 

wenigstens eine Lichtumlenkftache in der der Mikrooptik des abzubildenden Lichtes. 

nachgeordneten optischen Anordnung, sei es vor und/oder [002S] Die Fig. 1 zeigt eine schemadsche Darstellung ei- 
nach den reflektiven Flachen der optischen Anordnung eines ner Konfiguration optischer Elemente in einer Ausfubrungs- 
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form der erfindungsgemaBen Bebilderungseinrichtung fur lung der Erlauterung derLage einer Fokallinie, d. h. ausge- 

eine Druckform. Die erfindungsgemaBe Bebilderungsein- wahlten Punkten ira ersten konjugierten Bereich der opti- 

richtung weist eine Lichlquelle 12 mit einer zugeordneten schen Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkav- 

Mikrooptik 14 und cine nachgeordnete optische Anordnung spiegels, zur Reihe der virtucllcn Bildpunkte dcs Arrays von 

10 auf. Das von der Licntquelle 12 emittierte divergente 5 Lichtquellen. Gezeigt ist in der Fig, 3 eine Projektion ent- 

Licht 16 wird durch die Mikrooptik 14 auf ein virtuelles lang der optischen Achse 23 des Konkavspiegels 24 und des 

Bild 18 abgcbildet. Durch die nachgeordnete optische An- Konvexspiegels 26 der opdschen Anordnung 10. Die im 

ordnung 10 werden die Lichtstrahlen 20 ausgehend vom vir- Wesentlichen kreisformige Fokallinie 36 reprasentiert die 

tuellen Zwischenbild 18 iiber verschiedene optische Ele- Projektion der konjugierten Bereiche auf den Konkavspie- 

mente in einen reelien Bildpunkt 28 transformiert. Die opti- 10 gel 24 fur den Fall eines hier beispielhaft gewahlten symme- 

sche Anordnung 10 weist in dieser Ausfuhrungsform zu- trischcn Strahlenganges. In anderen Worten: 

nachst ein Umlenkelement 22 und cin entlang der optischen Gegenstandspunkt und Bildpunkt der optischen Anordnung 

Achsc 23 und da/u rolatioi ssynu ctriscb ausgeiuhrtes Paar eines Konvexspiegels und cine:-; Konkavspiegels liegen im 

von Spicgcln, dem Konkavspiegel 24 und dera Konvcxspie- Wesentlichen gegenphasig auf einer kreisfonnigen Fokalli- 

gel 26 mil gemeinsamem Krummungsmittelpunkt 25 ent- 15 nie 36, also ISOGrad entgegengesetzt um die optische 

lang der optischen Achse 23 auf. Dieses aus Konkavspiegel Achse 23. Die Fokallinie 36 beschreibt im Wesentlichen 

24 und Konvexspiegel 26 gebildete Paar bildet Punkte in ci- diejenigen Punktc mit extremal vortcilhafter Transformati- 

nem Gegenstandsbereich auf Punkte in einom Bildbereich onseigenschaft, also mit minimierten Abcrrationcn. Ziel ist 

ab. Diese Bereiche sind zueinander konjugiert. Durch das es nun, die Reihe der virtuellen Bildpunkte 38 dieser Fokal- 

zusatzliche Umlenkelement 22 ist die Symmetric des Strah- 20 linie 36 moglichst anzunahern. Dabei ist es im Zusammen- 

lenganges durch die optische Anordnung 10 gebrochen, so- hang der Brfindung unerheblich, welchc genaue Metrik odcr 

dass dem Bildpunkt 28 als konjugierter Punkt das virtuelle welches MaB zur Messung des Abstandes der Linie 38 zum 

Zwischenbild 18 und nicht der konjugierte Punkt ohne Um- Kreissegment 36 gewahlt wird. Beispielhaft kann der mitt- 

lenkelement 27 in der Druckformebene 29 zugeordnet ist. lere Abstand der Lichtquellen in der Projektion 38 zur opti- 

Die optische Weglange zwischen dem virtuellen Zwischen- 25 schen Achse 23, also die Summe der Abstande geteilt durch 

bild 18 und dem Konkavspiegel 24 ist aber gleich der opti- die Anzahl der Lichtquellen, als ein Mafi herangezogen wer- 

scheu Lange zwischen Konkavspiegel 24 unci Bildpunkt 28 den. Zur Erreichung einer vorteilhatt abcrrationsminimier- 

in der Druckformebene 29, ten Abbildung durch die optische Anordnung 10 wird der 

[0026] Wahrend in der Fig. 1 die Abbildung einer Licht- Abstand der Projektion der Reihe der virtuellen Bildpunkte 

quelle 12 mit einer Mikrooptik 14 und einer nachgeordneten 30 38 zum Radius der Fokallinie 36 gering gehalten oder ange- 

optischen Anordnung 10, also einer Makrooptik, zeichne- passt. 

risch zum besseren Verstandnis der erfindungsgemaBen Be- [0029] Des Weiteren ist klar, dass die optische Anordnung 
bilderungseinrichtung dargestellt ist, wird mittels einer ent- 10 eines Konvexspiegels und eines Konkavspiegels dcrart 
sprechenden bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ausgelegt werden soil, dass die Projektion der Fokallinie 36 
eine Mehrzahl von Lichtquellen 12, welche typischerweise 35 einen moglichst groBen Kriimmungsradius aufweist. In an- 
in Reihe angeordnet sind, durch eine bevorzugt fiir jede deren Worten: Lokalgesehen, also auf der Skala des Abstan- 
Lichtquelle 12 individuell ausgepragte Mikrooptik 14 und des maximal voneinander entfernten Bildpunkte der Licht- 
eine auf die Mehrzahl der Zwischenbilder 18 wirkende Ma- quellen in der Projektion der Lichtquellen 38 gesehen, soli 
krooptik, der optischen Anordnung 10 eines Konvexspie- die Fokallinie 36 im Vergleich zur Projektion der Reihe der 
gels und eines Konkavspiegels entsprechend, abgebildet. 40 Lichtquellen 38 moglichst flach verlaufen. Die eingesetzte 
[0027] Tn der Pig, 2 ist eine schcmatischc Darslelhing ci- optische Anordnung 10 brauchl also nur wenigstetis ein 
ner Konfiguralion tjptischer lisemente in einer altemativen Kreissegment einer rotationssymmetrischen Optik eines 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Bebilderungsein- Konvexspiegels und eines Konkavspiegels aufzuweisen. 
richtung fur eine Druckform mit zusatzlichem Strahlprofil- [0030] Tn der Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei- 
lilter gezeigt, Die erfindungsgemaBe Bebilderungseinrich- 45 ner monolithisch aufgebaulen Ausfuhrungsform der opti- 
lung umfasst dabei eine LichtqueUe 12, eine Mikrooptik 14, schen Anordnung in der erfindungsgemaBen Bebilderungs- 
ein Eintrittsfenster 32 in eine Kapselung 33, in welcher sich einrichtung gezeigt. Durch einen monolithischen Aufbau 
die optische Anordnung 10 befindet, und ein Austrittsfenster soil eine weitere Verkleinerung der optischen Anordnung ei- 
34 mit nachgeordneter Druckform 29. Die optische Anord- nes Konvexspiegels und eines Konkavspiegels erreicht wer- 
nung 10 umfasst dabei ein Umlenkelement 22, einen Kon- 50 den. Gezeigt ist in der Fig. 4 beispielhaft zur Erlauterung ei- 
kavspicgcl 24, ein Wellenfrontkorrekturelement oder Strahl- nes derartigen monolithischen Aufbaus ein symmetrischer 
formungselement 30, ein sogenanntes Strahlprofilfilter, be- Strahlengang. Die optische Anordnung 10 ist symmetrisch 
vorzugt zur Transmission der Fundamentalmode der Licht- zur Achse 41. Ausgehend vom virtuellen Zwischenbild 18 
quelle 12, beispielsweise mit einem GauBschen Strahlprofil, der hier nicht gezeigten LichtqueUe nebst Mikrooptik treten 
und einem Konkavspiegel 26. Die optische Anordnung 10 55 T.ichLsLrahlen 20 durch ein Eintrittsfenster 32 in einen Mo- 
ist also ebenfalls eines Konvexspiegels und eines Konkav- nolithen 40, welcher beispielhaft aus einem hochbrechenden 
spiegels mit konjugierten Bereichen, wobei das virtuelle Glas oder einem fur die verwendete Wellenlange transpa- 
Zwischenbild 18, erzeugt aus dem divergenten Licht 16 der renten Polymer bestcht. Der Monolith weist eine Konkavfia- 
Lichtqueile 12 mittels der Mikrooptik 14, im ersten konju- che 42 auf, welche die Lichtstrahlen 20 spiegelt, sodass sie 
gierten Bereich und dem Bildpunkt 28 in der Druckform- 60 auf eine im Wesentlichen plane Spiegelftache 46, der Kon- 
ebene 29 im zweiten konjugierten Bereich. Durch die ge- kavflache 42 gegenuberliegend treffen. Von der Spiegelfla- 
zeigte Faltung des Strahlenganges durch Verwendung des che 46 werden die Strahlen auf eine Konvexflache 44 ge- 
Umlenkelemenles 22, sei es wie hier in Fig. 2 gezeigt vor worfen, von welcher ausgehend symmetrisch auf der ande- 
dem Konvexspiegel 26 vorbci, den Strahlengang zwischen ren Seite der Symmctrieachse 41 wiederum die Spiegelfla- 
Konvexspiegel 26 und Konkavspiegel 24 kreuzend, oder al- 65 che 46 und anschlieBend die Konkavflache 42 von den 
ternativ dazu hinter dem Konvexspiegel vorbei ist es mc-g- Lichtstrahlen getroffen wird, bis diese durch ein Austrills- 
lich, einen noch kompakteren Aufbau zu erreichen. fenster 34 den Monolithen verlassen und in einen Bildpunkt 
[0028] Die Fig. 3 dient mit einer schematiscben Darstel- 28, zweckmaBigerweise in der hier nicht gezeigten Druck- 
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formebene, konvergieren. Der monolithiscbe Aufbau, wie er 
in dieser Fig. 4 gezeigt ist, nutzt aus, dass in einer optischen 
Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkavspie- 
gels vor allem diejenigen Bereiche dcs Konkavspiegels, 
wekhe entfernt von der optischen Achse oder Symmetrie- 
achse 41 liegen, zur Reflektion vom ersten konjugierten Be- 
reich auf den Konvexspiegel und vom Konvexspiegel in den 
zweiten konjugierten Bereich genutzt werden. Dadurch ist 
es moglich, eine spiegeinde Flache 46 einzufuhren, sodass 
die Konkavflache 42 in der Nahe der optischen Achse oder 
Symmetrieachse 41 durch eine Konvexfiache 44 ersctzt 
werden kann. Die Lago und die Kriimniiing ist selbstver- 
standlich durch die Bedingungen einer optischen Anord- 
nung cincs Konvexspiegels und eines Konkavspiegels bc- 
slimml. Die Konvexfiache 44 entspricht einem Konvexspie- 
gel an der Position 48, auf den die Lichtstrahlen 20 entlang 
der Lichtwegc 50 ohne spiegeinde Flache 46 treffen wiirdc. 
Wahrend die Seitcn dcs Monolithen 40, an denen die Licht- 
strahlen 20 reflektiert werden sollen, durch geeignete Be- 
schichtungen, sei es durch eine Metallschicht oder durch In- 
terferenzfilter, miigiichst reflektiv gemacht werden, ist fur 
das EinSrittsfenster 32 und/oder das Austritisfensler 34 eine 
Antireflexbeschichtung, beispielsweise durch ein Interfe- 
renzfilter, vorgesehen, sodass eine moglichst starke Ein- 
bzw. Auskopplung des Lichtes in bzw, aus dem Monolithen 
ermoglicht wird. 

[0031J In der Fig. 5 isl cine schematische Darstellung ei- 
ner monohthisch ausgcfuhrlcn alternative!] optischen An- 
ordnung eines Konvexspiegels und eines Konkavspiegels 
unter Ausnutzung von Zweistrahlfaltungen gezeigt. Eine 
Lichtquelle 12 wird mittels einer Mikrooptik 14 in ein virtu- 
elles Zwischenbild 18 transformiert. Die von diesem virtuel- 
len Zwischenbild 18 ausgchenden Lichtstrahlen 20 treten in 
den Monolithen 40 ein und werden an einer ersten Umlenk- 
flache 51 und einer zweiten Umlenkflache 52 auf eine Kon- 
kavflache 42 projiziert. Die Lichtstrahlen 20 treffen dann 
auf eine Spiegelflache 46, auf eine Konvexfiache 44, emeut 
auf die Spiegelflache 46 und auf die Konkavflache 42, urn 
dann den Monolithen 40 durch ein Austrittsfenster 34 zu 
verlassen und in einem Bildpunkt28 zu konvergieren. 
[0032J Bine symmctrisch ausgefuhrte alternative optische 
Abbildung eines Konvexspiegels und eines Konkavspiegels 
ist in der Fig. 6 schernatisch dargestellt, wobei zusatzlich 
Umlenkelemente in pristnatischer Form verwendet werden. 
Vom virtuellen Zwischenbild 18 der hier nicht gezeigten 
Lichtquelle 12 ausgehende Lichtstrahlen 20 treten in ein 
prismatisches Umlenkelement 54, an dessen Basis sie re- 
flektiert werden, ein und gelangen in den Monolithen 40. Bs 
ist ein symmetrischer Strahlengang vorgesehen, die Licht- 
strahlen 20 treffen zunachst auf eine Konkavflache 42, eine 
Spiegelflache 46, eine Konvexfiache, erneut auf die Spiegel- 
flache 46 und auf die Konkavflache 42. AnschlieGend ist 



Das Licht konvergiert in cincn Bildpunkl 28. 5 
[0033] In der Fig, 7 ist eine schematische Darstellung ei- 
ner weiteren alternativen monolithisch ausgefuhrten opti- 
schen Anordnung eines Konvexspiegels und eines Konkav- 
spiegels mit einer zusatzlichen konvexen Sphare und einem 
Prisma zur Einkoppelung des abzubildenden Lichtes ge- 6 
zeigt, Das von einem virtuellen Zwischenbild 18, einer hier 
nicht gezeigten Lichtquelle nebst Mikrooptik Licht 20 tritt 
in ein Prisma 58 und von dort in eine konvexe Sphare 56, Bs 
ist ein Bereich in deren Oherflachc vorgesehen, durch den 
die Lichtstrahlen 20 moglichst reflexionsfrci in den Monoli- 6 
then 40 eintreten konnen. Die Lichtstrahlen 20 werden an 
die diversen Innenflachen des Monolithen reflektiert, Diese 
Innenflachen umfassen die Facette 60, eine Konkavflache 



42, eine Spiegelflache 46 und eine Konvexfiache 44. Der 
Strahiengang des Lichtes 20 bis zum Bildpunkt 28 ist ange- 
deutet. Das Licht kann den Monolithen 40 durch ein Aus- 
trittsfenster 34 verlassen, Typischerweise ist die Konvexfia- 
5 che 44 verspiegelt, sodass Licht innerhalb des Monolithen 
40 reflektiert wird. 
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PatentansprUche 

1. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
mit einem Array von Lichtquellen (12) und einer nach- 
geordneten Mikrooptik (14), welche ein virtuelles Zwi- 
schenbild (18) der Lichtquellen (12) erzeugt, dadurch 
gekennzeicb.net, dass der Mikrooptik eine optische 
Anordnung (10), welche wenigstens eincn Sektor eines 
Konvexspiegels (26) und einen Sektor eines Konkav- 
spiegels (24) mit gemeinsamen Krumirrangsmiltel- 
punkt umfasst, nachgeordnet ist, welche ein reelles 
Bild (28) erzeugt. 

2. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
virtucllc Zwischenbild (18) eine vergroBertc Abbil- 
dung der Lichtquellen (12) ist. 

3. Bebilderungseinrichtung filr eine Druckform (29) 
gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, ■ 
dass die Mikrooptik (14) fur eine Anpassung der Di- 
vergenz des emk'ieiten Lichtes (16) der Lichtquellen 
aspharisch ist, 

4. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Anordnung (10) ei- 
nes Konvexspiegels (26) und eines Konkavspiegels 
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(26) wenigstens ein Kreissegmenl einer rotationssym- 
metrischen Optik aufweist, zu dessen zugeordneter Ge- 
genstandskreislinie (36) die im Wesentlichen gradHnig 
vcrlaufende Projektion dcr Reihe der virtuellcn Zwi- 
schenbildpunkte (38) einen gering gewahiten Abstand s 
aufweist, 

5. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Lichtumlenkele- 
ment (22) vor und/oder nach den reflektiven Flachen !0 
der optiscben Anordnung (10) eines Konvexspiegds 
(26) und eines Konkavspiegels (24) und/oder ein 
Slrahlformungselement (30) zwischen den reflektiven 
Flachen der optiscben Anordnung (10) eines Konvex- 
spiegels und eines Konkavspiegels vorgesehen ist. 15 

6. Bebiiderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB einem der vorhergehenden Anspriichc, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Anordnung (10) we- 
nigstens teiiweise monolithisch aufgebaut ist. 

7. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 20 
gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
aktiven inneren Flachen des Monolilhen (40) verspie- 
gelt, sind. 

8. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass wenigstens ein Eintrittsfenster (32) und 
ein Auslriti-srenster (34) mit Atitireflexschichten vorge- 
sehen sind. 

9. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 
gemaB einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass dem monolithischen Aufbau (40) wei- 
tere optische Elemente (54, 56, 58) zur Strablumlen- 
kung und/oder Strahlformung und/oder Wetlenfront- 
korrektur zugcordnet sind. 

10. Bebilderungseinrichtung fur eine Druckform (29) 35 
gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Monolith (40) ein Glas mit einem 
hohen Brcchungsindex im Vergleich zu seiner Umge- 
bung aufweist. 

1 1 . Druckformbelichter, dadurch gekennzeichnet, dass 40 
dcr Druckformbelichter wenigstens eine Bebilderungs- 
einrichtung gemaB einem der vorhergehenden Ansprii- 
che umfasst. 

12. Druckwerk, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Druckwerk wenigstens eine Bebilderungseinrichtung 45 
gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst. 

13. Druckmaschine mit einem Anleger, wenigstens ei- 
nem Druckwerk und einem Ausleger, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckmaschine wenigstens ein 
Druckwerk gemaB Anspruch 12 aufweist. 50 
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